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A. OPINIA GEOTECHNICZNA  

Projektowana inwestycja to budowa kładki dla pieszych na rzece Serafie w km 0+080 
odc.062-004 drogi powiatowej nr 2011K Kraków-Niepołomice w miejscowości Brzegi 
działki nr: 455/2 i 273, gmina Wieliczka, województwo małopolskie 

W wyniku rozpoznania podłoża gruntowego stwierdzono proste warunki 
gruntowe. Ze względu na charakter zabudowy obiekt zakwalifikowano do II-ej 
kategorii geotechnicznej obiektu. (Rozp. Ministra Transportu, Budownictwa i 
Gospodarki Morskiej z dn. 25 kwietnia 2012). 
 

B. DOKUMENTACJA BADA Ń PODŁOŻA GRUNTOWEGO  

 

1. INFORMACJE OGÓLNE 

 

1.1 Rodzaj opracowania   

Dokumentacja geotechniczna badań podłoża 

 

1.2 Cel prac                                  

Rozpoznanie warunków gruntowych w podłożu projektowanej kładki dla pieszych 

na rzece Serafie i określenie właściwych danych, dotyczących:          

                                                      - wykonawstwa robót ziemnych, 

                                                      - zabezpieczenia przed wodą podziemną, 

                                                      - propozycji posadowienia obiektu 

 

1.3 Zakres prac                           

 Wiercenia 4 otworów badawczych o głębokości od 2,5 m  do 5,0 m, łącznie 

14mb oraz jedno sondowanie kontrolne lekką sondą dynamiczną DPL (SL-5). 

 

1.4 Inwestor 

Biuro Inżynierskie BIK Łukasz Kobiałka 
Strumiany 79, 32-002 Węgrzce Wielkie   
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2. WSTĘP 

Celem wykonanych prac geotechnicznych było rozpoznanie warunków 

gruntowo-wodnych w podłożu projektowanej kładki dla pieszych na rzece Serafie. 

Rozpoznanie podłoża gruntowego umożliwi szczegółowe rozwiązania projektowe.  

Otwory badawcze wykonano świdrem ręcznym z  zestawu 

wiertniczego Eijkelkamp, stosując świder spiralno – rurowy o średnicy 10 cm. 

Wykonano cztery otwory penetracyjne, łącznie 14 m bieżących otworu. Dwa otwory 

wykonano w rejonie projektowanego posadowienia filarów przedmiotowej kładki w 

pobliżu koryta rzeki Serafy, otwór nr: 3 do głębokości 5,0 m i otwór nr: 4 do 

głębokości 4,0 m. Ponadto wykonano dwa otwory badawcze do głębokości 2,5 m, 

otwór nr: 2 - bezpośrednio za wschodnim wałem przeciwpowodziowym oraz otwór nr: 

1 ulokowany w odległości około 65 m na zachód od koryta rzeki Serafy. Lokalizację 

otworów zaznaczono na mapie sytuacyjno-wysokościowej - zał. 1. Uzyskane wyniki 

badań przedstawiono w postaci profili otworów – zał. 2, 3, 4 i 5, przekrojów 

geologicznych – zał.6 i 7 oraz wykresu sondowania sondą DPL( SL-5) – zał.9. 

Mapę dokumentacyjną sporządzono w oparciu o dostarczony przez 

Zleceniodawcę podkład sytuacyjno-wysokościowy w skali 1: 500 (zał. 1.).  

W czasie opracowywania niniejszego projektu skorzystano z następujących 

materiałów archiwalnych: 

1. Jerzy Kondracki: Geografia Regionalna Polski, PWN Warszawa 2002 

2. J. Sokołowski: Geologia regionalna i złożowa Polski, Wyd. Geol.1990 

3. Szczegółowa Mapa Geologiczna Polski, arkusz Kraków, skala 1:50 000 

4. E. Stupnicka: Geologia regionalna Polski, Wyd. UW 2007 

 

3.CHARAKTERYSTYKA  REJONU  BADA Ń 

3.1 Poło żenie i rze źba terenu, budowa geologiczna, warunki hydrogeologi czne . 
 
Wieś Brzegi położona jest w północno-wschodniej części gminy Wieliczka w 

powiecie wielickim w województwie małopolskim. Kładka dla pieszych, będąca 
przedmiotem niniejszego rozpoznania, projektowana jest wzdłuż ciągu drogi 
powiatowej nr: 2011K Kraków-Niepołomice. Gmina Wieliczka położona jest 
w południowo-zachodniej części Pogórza Bocheńskiego, wchodzącego w skład 
Kotliny Sandomierskiej oraz północno-wschodniej części Pogórza Wielickiego. 
Wysoczyzna Wielicko-Gdowska leży w obrębie tektonicznego zapadliska 
przedkarpackiego, wypełnionego sfałdowanymi osadami miocenu o miąższości 
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przekraczającej kilkaset metrów. Reprezentują je w części południowej wysoczyzny; 
iły i iłołupki z przewarstwieniami mułków i piasków, oraz piaskowce warstw 
grabowieckich, w północnej; iły, iłowce i mułowce warstw chodenickich. Pogórze 
Wielickie budują utwory fliszowe dolno i górnokredowych warstw grodziskich, 
kredowych łupków wierzchowskich oraz eoceńskich łupków pstrych, margli, łupków i 
piaskowców warstw hieroglifowych. Starsze utwory w większej części przykryte są 
utworami czwartorzędowymi o zmiennej miąższości (od 1m do kilkudziesięciu 
metrów), w skład których wchodzą utwory lessowe (pyły i gliny) oraz utwory 
aluwialne (piaski, żwiry rzeczne i namuły). Utworami aluwialnymi wypełnione są 
doliny rzeczne, natomiast na zboczach oraz płaskich wierzchowinach występują 
utwory lessowe powstałe w wyniku erozyjnej działalności wiatru.  

Ukształtowanie terenu gminy jest urozmaicone. Część południowa, należąca 
do Pogórza Wielickiego, charakteryzuje się wyżynno-pagórkowatym ukształtowaniem 
terenu, natomiast północna, położona w pradolinie Wisły, jest raczej nizinna. Obszar 
gminy Wieliczka położony jest w dorzeczu rzeki Raby, Wilgi i Serafy, które to rzeki 
wpływają do Wisły, stanowiącej północną granicę gminy.  

 
3.2  Aktualny stan działki 
 

Przedmiotowy obszar badań obejmuje teren po południowej stronie mostu na 
rzece Serafie w ciągu drogi powiatowej nr: 2011K Kraków-Niepołomice w 
miejscowości Brzegi. W miejscu tym rzeka wcina się głęboko w podłoże, koryto ma 
szerokość około 8-10 m i po obydwu stronach jest ograniczone skarpami o 
wysokości 2-3 m. Powyżej skarp  rozciąga się nachylony obszar międzywala - terasy 
zalewowej o szerokości około 40 m - ograniczonej po obydwu stronach wałami 
przeciwpowodziowymi o wysokości około 3-3,5 m.  

Po wschodniej stronie mostu droga powiatowa nr: 2011K zakręca w kierunku 
północnym. Wschodni wał przeciwpowodziowy po stronie przeciwległej do koryta 
rzeki Serafy u swojego podnóża graniczy z płaską działką nr: 457/5, na której 
usytuowany jest dom jednorodzinny nr: 131. Dalej w kierunku wschodnim znajduje 
się kilkadziesiąt innych budynków, wchodzących w skład przyczółka Mała Grobla 
należącego do wsi Brzegi.  

Po zachodniej stronie mostu droga powiatowa nr: 2011K biegnie prosto na 
odcinku około 65 m, po czym przechodzi w skrzyżowanie w kształcie litery T. Obszar 
ten jest niezabudowany, powierzchnia terenu jest płaska aż do podnóża zachodniego 
wału przeciwpowodziowego.   

 

4. WARUNKI   GRUNTOWO - WODNE 

Warunki gruntowe zostały ocenione w oparciu o rezultaty przeprowadzonych 

prac terenowych, tj. wierceń, sondowań i badań makroskopowych próbek gruntów.   

W otworach nr: 2 i 3 pod powierzchnią terenu zalega 30 cm warstwa gleby, w 
otworach nr: 1 i 4 bezpośrednio pod powierzchnią terenu stwierdzono  nasyp 
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niebudowlany o miąższości odpowiednio 0,5 m i 1,1 m. Nasyp zbudowany jest z gliny 
pylastej z domieszką humusu i kamieni.  

Bezpośrednio pod warstwą gleby i nasypu w podłożu zlokalizowano warstwę 
gruntów spoistych, lessowych – gliny pylastej w stanie plastycznym i 
twardoplastycznym. Grunty te mają zróżnicowaną miąższość od 0,3 m do 1,6 m. 
Wyjątek stanowi otwór nr: 4, gdzie warstwa nasypu niebudowlanego zalega 
bezpośrednio na stropie iłu pylastego. Utwory lessowe zakwalifikowano do I warstwy 
geotechnicznej.  

Grunty lessowe zalegają na warstwie utworów bardzo spoistych : iłów i iłów 
pylastych w stanie plastycznym i twardoplastycznym, utwory te zakwalifikowano do II 
warstwy geotechnicznej. W otworach nr: 1 i 4 warstwa iłu zawiera znaczną 
domieszkę części organicznych. 

Pod utworami ilastymi w podłożu zlokalizowano cienką warstwę przejściową – 
piasku zaglinionego o miąższości około 20 - 40 cm. Poniżej zalega piasek średni 
średnio zagęszczony ze znaczną domieszką żwiru. Zawartość żwiru rośnie z 
głębokością, frakcja żwirowa staje się frakcją dominująca, piasek średni stanowi 
jedynie wypełnienie. Warstwa ta sięga do spodu otworów badawczych minimum do 
głębokości 4,0 – 5,0 m. Utwory piaszczyste zakwalifikowano do III warstwy 
geotechnicznej. 

Zwierciadło wody gruntowej nie zostało zlokalizowane, jedynie w obrębie 
otworu nr: 4 na głębokości 3,6 m ppt. występują miejscowe wysączenia wody do 
otworu. Wysokość zwierciadła wody gruntowej jest uzależniona od aktualnego 
poziomu zwierciadła wody w korycie rzeki Serafy, które w trakcie wykonywanych 
pomiarów zalegało na głębokości około 191,5 m. Wilgotność gruntów w podłożu 
zdecydowanie wzrasta wraz z głębokością.  

 
5. WNIOSKI I ZALECENIA 
 

Naturalne podłoże gruntowe obszaru badań, poniżej warstwy nasypu, do 
głębokości około 1,8 – 3,0 m ppt. zbudowane jest z gruntów spoistych ze znaczną 
domieszką frakcji pylastej oraz miejscami z domieszką materii organicznej. Utwory te  
występujących w stanie plastycznym i twardoplastycznym. Są to grunty, których stan 
zmienia się przy niewielkich zmianach wilgotności. Wraz ze zmianą wilgotności 
zmieniają się ich parametry mechaniczne, od których zależy nośność – tabela nr: 1 i 
2. Ponadto grunty pylaste charakteryzuje zdolność kapilarnego podciągania wody 
ponad swobodne zwierciadło.  

Z uwagi na miejscowe znaczne domieszki materii organicznej, wymienione 
warstwy nie stanowią nośnego podłoża gruntowego, umożliwiającego posadowienie 
fundamentów planowanej kładki w sposób bezpośredni.   

Pod warstwą gruntów spoistych w podłożu zlokalizowano warstwy średnio 
zagęszczonego piasku średniego ze znaczną domieszką grubego żwiru. Warstwy te 
są jednorodne pod względem genetycznym i litologicznym, ułożone równolegle do 
powierzchni terenu i stanowią nośne podłoże gruntowe.  
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Zaleca się posadowienie fundamentów planowanej kładki na palach 
sięgających podstawą do warstwy nośnej – piasku średniego. 

Zwierciadło wody gruntowej nie zostało zlokalizowane natomiast może ulegać 
one dynamicznym zmianom, zależnie od poziomu zwierciadła wody w korycie rzeki 
Serafy, co należy wziąć pod uwagę w procesie wykonywania prac ziemnych, 
związanych z posadowieniem przedmiotowej kładki.   

 
Tabela.1. Wartości parametrów gruntowych dla  I warstwy Geot. (gliny pylastej)wg. normy PN/81 03020: 

 
Stan gruntu 

Stopień 
plastyczności 

IL 

Gęstość 
właściwa 
ρs[g/cm3] 

Gęstość 
objętościowa ρ 

[g/cm3] 

Kąt tarcia 
wewnętrz. φ˚ 

Kohezja 
cu [kPa] 

Edometryczny moduł 
ściśliwości [MPa] 

Pierwotny 
M0 

Wtórny 
M 

plastyczny  0,35   
2,67 

 2,00 12 12 20 33,33 

twardoplastyczny 0,20 2,05 15 16 29 48,33 

Efektywne wartości parametrów mechanicznych ( na podstawie własnego doświadczenia) wg. 
Eurokodu 7 ( PN-EN 1997) : Kąt tarcia wewnętrz. Φ’ = 25˚, kohezja c’=5 kPa 

 
Tabela.2. Wartości uogólnionych parametrów gruntowych dla warstw  

geotechnicznych IIa i IIb (ił, ił pylasty) wg. normy PN/81 03020: 
 
 

Stan gruntu 

 
Stopień 

plastyczności 
IL 

 
Gęstość 
właściwa 
ρs [g/cm3] 

 
Gęstość 

objętościowa 
ρ [g/cm3] 

 
Kąt tarcia 
wewnętrz. 

φ˚ 

 
Kohezja 
cu [kPa] 

Edometryczny 
moduł ściśliwości  

[MPa] 
pierwotny 

M0 
wtórny

M 

twardoplastyczny 0,2 2,72 2,0 10 50 25 31,25 

 
Tabela.3. Wartości uogólnionych parametrów gruntowych dla 

warstw geotechnicznych IIIb i IIIc (piasek średni + żwir) wg. normy PN/81 03020: 

Stan gruntu Stopień 
zagęszczenia ID 

Gęstość 
właściwa ρs 

[g/cm3] 

Gęstość 
objętościowa 
ρ [g/cm3] 

Kąt tarcia 
wewn.φ˚ 

Średnio zagęszczony 0,5 2,65 1,75 30 

 
6. Literatura 
 

a. Zarys Geotechniki wyd. 5 Z. Wiłun WKiŁ Warszawa 2001 
b. Eurokod 7 norma PN EN 1997  Projektowanie geotechniczne Cz. 2 

Rozpoznanie i badanie podłoża gruntowego 
c. Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki 

Morskiej z dnia 25.04.2012.  „W sprawie ustalenia geotechnicznych 
warunków posadowienia obiektów budowlanych”. 
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C. PROJEKT GEOTECHNICZNY 
 

1. Prognoza zmian wła ściwo ści podło ża gruntowego w czasie. 
Naturalne podłoże gruntowe obszaru badań, poniżej warstwy nasypu, do 

głębokości około 1,8 – 3,0 m ppt. zbudowane jest z gruntów spoistych ze znaczną 
domieszką frakcji pylastej oraz miejscami z domieszką materii organicznej. Tego typu 
grunty mogą ulegać nieprzewidywalnym deformacjom na przestrzeni czasu. Warstwy 
te nie stanowią nośnego podłoża gruntowego i zostaną usunięte podczas 
wykonywania wykopu fundamentowego. 

Pod warstwą gruntów spoistych w podłożu zlokalizowano warstwy średnio 
zagęszczonego piasku średniego ze znaczną domieszką grubego żwiru. Warstwy te 
są jednorodne pod względem genetycznym i litologicznym, ułożone równolegle do 
powierzchni terenu i stanowią nośne podłoże gruntowe, na którym zalecono 
posadowienie fundamentów projektowanej kładki. 
Grunty piaszczyste nie wykazują cech reologicznych, w związku z czym nie 
przewiduje się zmian właściwości przedmiotowego podłoża gruntowego w czasie. 

 
2. Określenie obliczeniowych parametrów geotechnicznych. 

Wartości obliczeniowe parametrów geotechnicznych Xd należy wyznaczyć w oparciu 
o obowiązującą normę PN-EN 1997 Projektowanie geotechniczne cz. 1 Zasady 
ogólne, dzieląc wartość charakterystyczną parametru przez odpowiedni współczynnik 
częściowy. 

Xd = Xk/ γM 
  
Wartość współczynnika przyjmuje się w zależności od przyjętego podejścia 
obliczeniowego. W podejściu obliczeniowym 2 , zalecanym przez Komitet Techniczny  
ds. Geotechniki PKN stosuje się współczynniki częściowe z zestawu  M1, o wartości  
γM =1 dla wszystkich parametrów gruntowych.  
( Zał. A normy PN-EN 1997, tab. A.4) 
 
 

3. Określenie cz ęściowych współczynników bezpiecze ństwa do oblicze ń 
geotechnicznych. 
Według 2 podejścia obliczeniowego (norma PN-EN 1997 Projektowanie 
geotechniczne cz. 1 Zasady ogólne) współczynniki częściowe do oddziaływań ϒG   
przyjmuje się z zestawu A1. ( Zał. A normy PN-EN 1997, tab. A.3) 
 
Dla oddziaływań stałych niekorzystnych ϒG=1,35; dla oddziaływań stałych 
korzystnych ϒG=1,0. 
Dla oddziaływań zmiennych niekorzystnych ϒG=1,5; dla oddziaływań zmiennych 
korzystnych ϒG=0. 
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Wartości obliczeniowe oddziaływań oblicza się mnożąc wartość reprezentatywną 
przez odpowiedni współczynnik częściowy.  

 
Współczynniki częściowe do oporu (nośności) gruntu ϒR, według zalecanego 2 
podejścia obliczeniowego, przyjmuje się z zestawu R2. ( Zał. A normy PN-EN 1997, 
tab. A.5)  
Dla nośności podłoża ϒR=1,4; dla oporu gruntu na przesunięcie (poślizg) ϒR=1,1. 
Obliczeniowe wartości oporów gruntu oblicza się dzieląc wartość charakterystyczną 
oporu przez odpowiedni współczynnik częściowy. 

 
 

4. Określenie oddziaływa ń od gruntu. 
W opisywanym przypadku przewiduje się następujące oddziaływania od gruntu:  
ciężar gruntu, ciężar wody, naprężenia geostatyczne. ( PN-EN 1997 p. 2.4.2) 
 

5. Przyjęcie modelu obliczeniowego podło ża gruntowego – przekroje 
geotechniczne zał. nr: 6 i 7. 
 

6. Obliczenie no śności i osiadania podło ża gruntowego. 
Obliczenia stanu granicznego nośności i użytkowalności liczy konstruktor obiektu. 
Nośność podłoża należy policzyć dla warunków z odpływem wg. zał D.4 PN – EN 
1997, osiadania wg. Zał F PN – EN 1997. 
 
W opracowaniu obliczono nośność jednostkową przy następujących założeniach: 
 
Jako nośne podłoże proponuje się przyjąć warstwy piasku średniego i pospółki 
(piasku średniego z domieszka żwiru). 
Parametry gruntu stopień zagęszczenia ID=0,5) : 
kąt tarcia φ = 30°,; ciężar objętościowy γ=18,5 kN/m3 
poziom posadowienia Dmin= 2,0 m ; Wymiary fundamentów : 4 m x 5 m 
 
 
Wartość obliczeniowa nośności  jednostkowej wg obowiązującej aktualnie normy PN-
EN 1997 – 1 ( Eurokod 7) R/A’ = 1060 kPa.  
 

7. Ustalenie danych niezb ędnych do zaprojektowania fundamentu. 
Proponowane dane geotechniczne do obliczeń ( w oparciu o literaturę i 
doświadczenie, na podstawie normy PN-81/03020 ) dla gruntu w poziomie 
posadowienia – piasku średniego w stanie średnio zagęszczonym. 
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Stan gruntu 

 
Stopień 

zagęszczenia 
ID 

 
Gęstość 
właściwa 

ρs 
[g/cm3] 

 
Gęstość 

objętościowa 
ρ [g/cm3] 

 
Kąt tarcia 
wewnętrz. 

φ˚ 

Edometryczny 
moduł ściśliwości  

[MPa] 
Pierwot
ny M0 

Wtórny 
M 

średnio 
zagęszczony 

0,5  2,65 1,85 30 100 111 

 
 

8. Wykonawstwo robót ziemnych. 
Roboty ziemne należy wykonywać zgodnie z norma PN-B-06050. 
 

9. Oddziaływanie wód gruntowych na obiekt . 
Nie stwierdzono obecności wody gruntowej w rejonie projektowanego poziomu 
posadowienia obiektu. Trzeba jednak pamiętać, że położenie zwierciadła wody 
gruntowej jest tu uzależnione od aktualnego poziomu zwierciadła wody w korycie 
rzeki Serafy i wraz z nim ulega zmianom. Z tego względu zaleca się  wykonanie 
odpowiedniej izolacji fundamentów. 
 
 

10.  Monitoring projektowanego obiektu.  
Nie przewiduje się konieczności prowadzenia obserwacji po wykonaniu obiektu. 
Ostateczną decyzję podejmie konstruktor. 
 


